การศึกษาอิทธิพลของความยาวสายการผลิตต่อค่าวัดคุณลักษณะสำหรับแผนการชักตัวอย่างแบบต่อเนื่องระดับเดียว by มยุรีสวรรค์, ธิดาเดียว
158
วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่24 ฉบบัที ่1 ม.ค. - เม.ย. 2557
The Journal of KMUTNB., Vol. 24, No. 1, Jan. - Apr. 2014
การศึกษาอิทธิพลของความยาวสายการผลิตต่อค่าวดัคณุลกัษณะ
ส�าหรบัแผนการชกัตวัอย่างแบบต่อเน่ืองระดบัเดียว
1	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	 ภาควิชาสถิติประยุกต์	 คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
	 พระนครเหนือ	โทรศัพท์ 08-2151-5595 อีเมล: tms@kmutnb.ac.th, mtidadeaw@yahoo.com
รับเมื่อ 13 สิงหาคม 2556 ตอบรับเมื่อ 7 พฤศจิกายน 2556
ธิดาเดียว	มยุรีสวรรค์1
บทคัดย่อ
	 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาอิทธิพลความยาวสายการผลิต
ต่อวัดคุณลักษณะของแผนการชักตัวอย่างแบบต่อเนื่อง
ระดับเดียว 2 แผนคือ	 แผนการชักตัวอย่าง	CSP-1 และ	
CSP-V	 ค่าวัดคุณลักษณะคือ	 ค่าสัดส่วนผลิตภัณฑ์ที่ 
ถูกตรวจสอบโดยเฉลี่ย (AFI) และค่าคุณภาพผ่านออก
โดยเฉลี่ย (AOQ) ท�าการศึกษาด้วยวิธีการจ�าลองค่าเมื่อ
สายการผลิตมีความยาว L = 200, 300, 500, 700, 900, 
1200, 1500, 2000, 3000, 5000, 9000, 12000 และ 15000 
หน่วย	มีค่าสัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่อง	p = 0.005, 0.01 
และ	 0.05 ผลการศึกษาส�าหรับ CSP–1 พบว่าทุกระดับ
ค่า p สูตร AFI และ	AOQ	 ประมาณค่าได้ดีในทุกระดับ
ค่าพารามิเตอร์หาก L มีค่า 2000 หน่วยขึ้นไป	 ส�าหรับ	
CSP-V กรณี	p = 0.005, 0.01 สูตร AFI ประมาณค่าได้ดี 
ในทุกระดับค่าพารามิเตอร์เมื่อ L มีค่า 900 หน่วยขึ้นไป	
กรณี	p = 0.05 สูตร AFI ส่วนใหญ่จะประมาณค่าได้ไม่ดี 
ในทกุระดับค่าพารามเิตอร์และทุกระดับ  L  ส�าหรบัสูตร AOQ 
กรณี	p = 0.005, 0.01 สูตรประมาณค่าได้ดีในทุกระดับค่า
พารามเิตอร์และทกุระดบั L กรณ ี p = 0.05 สตูรประมาณค่า 
ได้ดีในทกุระดับค่าพารามเิตอร์	เมือ่		L 	มค่ีา 1500 หน่วยขึน้ไป
ค�ำส�ำคัญ:	 แผนการชกัตวัอย่างแบบต่อเนือ่งระดับเดียว	 
	 สัดส่วนผลิตภัณฑ์ท่ีถูกตรวจสอบโดยเฉลี่ย	 
	 คุณภาพผ่านออกโดยเฉลี่ย
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Abstract
 The paper examines the effect of length of 
production line on performance measures in single– 
level continuous sampling plans, such as CSP-1 and 
CSP-V plans. The performance measures are the average 
fraction inspected (AFI) and the average outgoing 
quality (AOQ). Simulations were carried out for a range 
of lengths of the production line, namely, L = 200, 300, 
500, 700, 900, 1200, 1500, 2000, 3000, 5000, 9000, 
12000 and 15000. The values of fraction of defective 
unit p were 0.005, 0.01 and 0.05. The results for 
CSP-1 showed that all values of p the AFI and AOQ 
formulas were very good approximations for all levels 
of parameter if the length L was greater than or equal 
to 2,000. For a CSP-V plan, at p = 0.005, 0.01 the AFI 
formula was a good approximation for all values 
of parameter if L was greater than or equal to 900. 
At  p = 0.05, the AFI formula was a poor approximation 
for all values of parameter and L. For the AOQ formula, 
at  p = 0.005, 0.01 the formula was a good approximation 
for all values of parameter and L. At p = 0.05, the 
formula was a good approximation for all values of 
parameter if the length L was greater than or equal 
to 1,500.
Keywords: Single-level Continuous Sampling Plan, 
 Average Fraction Inspected, Average 
 Outgoing Quality
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1. บทน�ำ
	 แผนการชักตัวอย่างแบบต่อเนื่อง	 (Continuous 
Sampling Plan: CSP)	 เป็นแผนการชักตัวอย่างท่ีใช้
ตรวจสอบผลิตภัณฑ์เชิงคุณลักษณะด้วยสายตา	 โดย
แบ่งคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่พบออกเป็น 2 ทาง	เช่น	
บกพร่องหรือไม่บกพร่อง	 ดีหรือเสีย	 เป็นต้น	 โดยการ
ตรวจสอบจะชักผลิตภัณฑ์จากสายการผลิตแบบต่อเนื่อง 
ขึน้มาตรวจสอบในขณะท่ีกระบวนการผลติก�าลงัด�าเนนิอยู	่ 
ในการชักผลิตภัณฑ์มาตรวจสอบแต่ละครั้ง	 หากพบ
ผลติภณัฑ์บกพร่อง	ต้องแทนผลติภณัฑ์บกพร่องท่ีพบด้วย
ผลิตภัณฑ์ดี	 ท�าให้หลังเสร็จส้ินการตรวจสอบผลิตภัณฑ์
มีคุณภาพดีขึ้น	 แผนการชักตัวอย่างแบบต่อเนื่องมี	 2 
แบบคือ	 แผนการชักตัวอย่างแบบต่อเนื่องระดับเดียว 
(Single–level Continuous Sampling Plans) และแผนการ
ชักตัวอย่างแบบต่อเนื่องหลายระดับ	 (Multi–level 
Continuous Sampling Plans) แผนการชักตัวอย่าง
แบบต่อเนื่องระดับเดียวชนิดแรกคือ CSP-1 ถูกพัฒนา
โดย H. F. Dodge	ในปี	1943 [1] หลังจากนั้น	มีนักวิจัย
หลายคนพัฒนา CSP	 ขึ้นมาอย่างต่อเนื่องอีกหลายชนิด
ได้แก่ CSP-2, CSP-3, CSP-4, CSP-5, CSP-F, CSP-V, 
CSP-M, CSP-T และ CSP-C	เป็นต้น	โดย	CSP	ทุกชนิด
ประกอบด้วยช่วงการตรวจสอบ 2 ช่วงคือ	ช่วงการตรวจ
สอบแบบตรวจทุกหน่วย	หรือตรวจแบบ 100% และช่วง
การตรวจสอบแบบตรวจบางส่วนด้วยอตัราส่วน f (f  = 1/r) 
เมื่อ r	 คือช่วงห่างของการชักผลิตภัณฑ์ขึ้นมาตรวจสอบ 
CSP แต่ละชนิดมีวัตถุประสงค์ของการออกแบบและ 
มีความเหมาะสมกับลักษณะของกระบวนการผลิต 
แตกต่างกัน	บางชนดิออกแบบให้มกีารตรวจสอบแบบตรวจ 
ทุกหน่วยลดลง	 โดยให้มีการตรวจสอบแบบอัตราส่วน
ยาวนานขึ้น	เช่น CSP-2 พัฒนาขึ้นในปี	ค.ศ.	1951 โดย	
H.F. Dodge และ M.N. Torrey [2] โดย CSP-2	จะเริ่มต้น
ตรวจสอบแบบ	100%	เหมอืน	CSP-1 แต่ในการตรวจสอบ
ผลติภณัฑ์แบบอตัราส่วน f  นัน้จะออกแบบการตรวจสอบ
ให้มีโอกาสกลับไปตรวจสอบแบบ 100% ลดลงมากกว่า 
CSP-1 หรือแผนการชักตัวอย่าง CSP-V ซึ่งเป็นแผนการ
ชักตัวอย่างแบบต่อเนื่องระดับเดียวท่ีป้องกันการตรวจ
สอบแบบ	100% ในระยะยาว	พัฒนาโดย Kandasamy, C. 
และ Govindaraju, K [3] โดยขั้นตอนการตรวจสอบของ 
CSP-V	จะเริ่มต้นตรวจสอบแบบ	100%	เหมือน	CSP-1 
และ CSP-2	แต่	CSP-V จะลดจ�านวนการตรวจสอบแบบ 
100% ลงในกรณทีีพ่บว่ากระบวนการผลติไม่เลวร้ายมาก	
	 แม้ว่า CSP-1 จะถูกพัฒนาขึ้นมาเป็นระยะเวลา
ยาวนาน	 แต่ CSP-1 ก็ยังคงเป็นแผนการชักตัวอย่าง
แบบต่อเนื่องท่ีนิยมใช้มากในอุตสาหกรรมการผลิตแบบ
ต่อเนื่องในปัจจุบัน	 และเป็นต้นแบบในการออกแบบ
แผนการชกัตวัอย่างแบบต่อเนือ่งอืน่ๆ	ทัง้แบบระดับเดียว
และหลายระดับ	ส่วน CSP-V ก็เป็นแผนการชักตัวอย่าง
แบบต่อเนื่องที่มีความส�าคัญ	 เนื่องจากเหมาะส�าหรับ
กระบวนการผลิตที่ต้องการลดจ�านวนการตรวจสอบลง
เมือ่พบว่ากระบวนการผลติมสีภาพดี	ซึง่จะช่วยลดต้นทนุ
ในการตรวจสอบลง
 CSP ทุกชนิดมีค่าวัดคุณลักษณะท่ีส�าคัญได้แก	่ 
ค่าสัดส่วนผลิตภัณฑ์ท่ีถูกตรวจสอบโดยเฉลี่ย (Average 
Fraction Inspected: AFI) และค่าคุณภาพผ่านออกโดย
เฉลี่ย (Average Outgoing Quality: AOQ) [4] โดย
ค่า	AFI คือค่าเฉลี่ยของอัตราส่วนระหว่างจ�านวนหน่วย
ผลิตภัณฑ์ที่ถูกตรวจสอบ	 กับจ�านวนหน่วยผลิตภัณฑ์ท่ี
ผลติได้ในทุกช่วงการตรวจสอบ	และค่า AOQ คอืค่าเฉลีย่
ของอตัราส่วนระหว่างจ�านวนหน่วยผลติภณัฑ์บกพร่องที่
หลุดออกไปหรือตรวจไม่พบ	กับจ�านวนหน่วยผลิตภัณฑ์
ที่ผลิตได้ในทุกช่วงการตรวจสอบ	 สูตรค�านวณค่า	AFI 
และ AOQ	อยูภ่ายใต้เงือ่นไขท่ีก�าหนดว่าเป็นสูตรค�านวณ
ส�าหรับสายการผลิตที่ยาว (Long Production Runs)	แต่
บางกระบวนการผลิตอาจมีสายการผลิตท่ีไม่ยาวมาก	
หรืออาจไม่ได้มีลักษณะการผลิตตามสายพาน	 แต่มีการ
ผลิตครั้งละ 1 หน่วยตามล�าดับคล้ายสายพาน	 ซึ่งอาจมี
จ�านวนการผลิตไม่มาก	 ท�าให้เกิดปัญหาว่าเมื่อใช้ CSP 
ตรวจสอบการผลิตตามระดับค่าพารามิเตอร์ท่ีก�าหนด
ไว้ในแผน	 จะได้ค่าวัดคุณลักษณะตรงตามที่ได้จากสูตร
ค�านวณที่ผู้ออกแบบสร้างขึ้นหรือไม่	งานวิจัยนี้จึงท�าการ
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ศึกษาระดับความยาวสายการผลิตท่ีเหมาะสมในการใช้
สูตรเพื่อประมาณค่าวัดคุณลักษณะทั้ง 2 ค่าของแผนการ
ชักตัวอย่าง 2	แผนคือ	CSP-1 และ CSP-V อีกทั้งศึกษา
ระดับค่าสดัส่วนผลติภณัฑ์บกพร่องของกระบวนการผลติ	
ระดับค่าพารามเิตอร์ i	และ f   ของแผนท่ีเหมาะสมในแต่ละ 
ระดับความยาวของสายการผลิต	 เพื่อเป็นแนวทางให้
โรงงานอุตสาหกรรมประกอบการตัดสินใจเลือกใช้สูตร
ค�านวณค่าวัดคุณลักษณะของแผน	 และเลือกใช้ระดับค่า 
พารามเิตอร์ของแผนให้เหมาะสมกบัความยาวสายการผลติ	
และเหมาะสมกับระดับคุณภาพของสายการผลิต
	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับความยาว
สายการผลติทีเ่หมาะสมในการใช้สตูรเพือ่ประมาณค่าวดั 
คุณลักษณะ	 (Performance Measures) ของแผนการชัก
ตัวอย่างแบบต่อเนื่องระดับเดียว	2 แผนคือ	แผนการชัก
ตัวอย่าง CSP-1 และ CSP-V โดยค่าวัดคุณลักษณะที่
ศึกษาได้แก่	ค่า	AFI	และค่า AOQ
	 ขอบเขตการวิจัย	การจ�าลองสายการผลิตท�าโดยใช้
โปรแกรม R	 ก�าหนดค่าสัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่อง (p) 
เท่ากับ	0.005, 0.01 และ 0.05	ก�าหนดค่าพารามเิตอร์ของ 
แผนคือ	จ�านวนหน่วยผลติภณัฑ์ดีทีต้่องตรวจพบตดิต่อกัน
ในช่วงการตรวจสอบแบบ 100% (i ) เท่ากับ 10, 15, 20, 
25 และ 30 ก�าหนดอัตราส่วนในการชักผลิตภัณฑ์ขึ้นมา
ตรวจสอบในช่วงการตรวจสอบแบบอัตราส่วน	f (f  = 1/r) 
เมื่อ r คือช่วงห่างของการชักผลิตภัณฑ์ขึ้นมาตรวจสอบ	 
โดยมค่ีาเท่ากับ	2, 3	และ 4 ก�าหนดความยาวสายการผลติ	 
(L) เท่ากับ	200, 300, 500, 700, 900, 1200, 1500, 2000, 
3000, 5000, 9000, 12000 และ 15000 หน่วย	 จ�าลอง
การตรวจสอบสายการผลิตตามขั้นตอนการตรวจสอบ
ของ CSP-1 และ CSP-V	 ซ�้าในแต่ละระดับค่า p, L, i 
และ f จ�านวน 100	 สายการผลิตด้วยโปรแกรมภาษา C 
เกณฑ์การพิจารณาความแม่นย�าหรือความเหมาะสม 
ของสูตร	 AFI คือจะถือว่าสูตร AFI มีความเหมาะสม 
ถ้าความแตกต่างแบบไม่คิดเครื่องหมายระหว่างค่า AFI 
ทีไ่ด้จากสตูรค�านวณและท่ีได้จากการจ�าลองค่าไม่เกนิ 0.02 
ส�าหรบัสตูร AOQ	คอืจะถอืว่าสตูร	AOQ มคีวามเหมาะสม 
ถ้าความแตกต่างแบบไม่คิดเครือ่งหมายระหว่างค่า	AOQ 
ท่ีได้จากสูตรค�านวณและที่ได้จากการจ�าลองค่าไม่เกิน	
0.002
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
2.1 ค่ำวัดคุณลักษณะ (Performance Measures) 
	 ค่าวัดคุณลักษณะของแผนการชักตัวอย่างแบบ 
ต่อเนื่องที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ได้แก่	ค่า	AOQ และค่า	AFI 
[5]	 ค่า	AOQ คือค่าเฉลี่ยของอัตราส่วนระหว่างจ�านวน
หน่วยผลิตภัณฑ์บกพร่องท่ีหลุดออกไป (ตรวจไม่พบ) 
ภายหลังเสร็จส้ินการตรวจสอบ	 กับจ�านวนหน่วย
ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้	 (เท่ากับความยาวสายการผลิต) 
ซึ่งผลิตภัณฑ์บกพร่องจะหลุดออกไปในช่วงการตรวจ
สอบแบบอัตราส่วน	 เช่น	 สายการผลิตหนึ่งมีค่าสัดส่วน
ผลิตภัณฑ์บกพร่อง (p) เท่ากับ	 0.03	 นั่นคือหากไม่
ท�าการตรวจสอบการผลิต	 ผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านออกไปจะ
มีผลิตภัณฑ์บกพร่องปนอยู่ 3%	 แต่หากใช้แผนการชัก
ตัวอย่างตรวจสอบสายการผลิตและให้ค่า AOQ	 เท่ากับ 
0.015 หมายความว่า	 ภายหลังเสร็จสิ้นการตรวจสอบ	
ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านออกไปจะมีผลิตภัณฑ์บกพร่องปนอยู่
เฉลีย่	1.5% เป็นต้น	ส่วนค่า AFI	คอืค่าเฉลีย่ของอตัราส่วน
ระหว่างจ�านวนหน่วยผลติภณัฑ์ทีถ่กูตรวจสอบกบัจ�านวน
หน่วยผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้	 เช่น	 แผนการชักตัวอย่าง
ให้ค่า AFI เท่ากับ	 0.60 หมายความว่ามีผลิตภัณฑ์ท่ี 
ถูกตรวจสอบเฉลี่ย	60% ของจ�านวนผลิตภัณฑ์ที่ท�าการ
ผลิตทั้งหมด
2.2 แผนกำรชักตัวอย่ำง CSP-1
	 เมือ่ก�าหนดพารามเิตอร์	i  และ f		แผนการชกัตวัอย่าง	 
CSP-1 มีขั้นตอนการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ดังนี้	[6]
 1. เริ่มต้นท�าการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ทุกหน่วย	
(ตรวจสอบแบบ	 100%) ติดต่อกันไปเรื่อยๆ	 จนกระท่ัง
พบจ�านวน	i หน่วยติดต่อกันเป็นผลิตภัณฑ์ดี
 2. หยดุตรวจสอบแบบ 100% แล้วเปลีย่นการตรวจ
สอบเป็นแบบตรวจบางส่วนด้วยอตัราส่วน	f (f  = 1/r)	โดย
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ชักผลิตภัณฑ์จากสายการผลิตมาตรวจสอบ 1	 หน่วยใน
ทุกๆ	r หน่วย	
 3.	ขณะทีท่�าการตรวจสอบผลติภณัฑ์แบบอตัราส่วน 
f		ถ้าพบผลติภณัฑ์บกพร่อง	การตรวจสอบแบบอตัราส่วน 
f	 จะสิ้นสุดลง	และเปลี่ยนการตรวจสอบเป็นแบบ	100% 
เหมอืนเดิมไปเรือ่ยๆ	จนกระทัง่มจี�านวน i	หน่วยตดิต่อกัน 
เป็นผลติภณัฑ์ดี	การตรวจสอบกจ็ะด�าเนนิการตามขัน้ตอน 
ที ่2 ใหม่
 4. ทุกครั้งที่พบผลิตภัณฑ์บกพร่อง	 จะแก้ไขหรือ
แทนผลิตภัณฑ์บกพร่องที่พบด้วยผลิตภัณฑ์ดี
	 ค่าสดัส่วนผลติภณัฑ์ทีถ่กูตรวจสอบโดยเฉลีย่	(AFI) 
ก�าหนดโดย	[7]
  (1)
โดยที่
  (2)
  (3)
เมื่อ u คอืค่าเฉลีย่ของจ�านวนหน่วยผลติภณัฑ์ท่ีผ่านไป 
	 	 ในช่วงการตรวจสอบแบบตรวจทุกหน่วย	
 v	 คือค่าเฉลี่ยของจ�านวนหน่วยผลิตภัณฑ์ที่ผ่าน 
	 	 ไปในช่วงการตรวจสอบแบบตรวจบางส่วน
 f	 คืออัตราส่วนในการชักตัวอย่างผลิตภัณฑ์ขึ้นมา 
	 	 ตรวจสอบในช่วงการตรวจสอบแบบตรวจบางส่วน
 p	 คอืค่าสดัส่วนผลติภณัฑ์บกพร่องของกระบวนการผลติ	
 q คือค่าสัดส่วนผลิตภัณฑ์ดีของกระบวนการผลิต 
  (q = 1-p)
 i คือจ�านวนหน่วยผลิตภัณฑ์ดีท่ีต้องตรวจพบ 
	 	 ตดิต่อกันในช่วงการตรวจสอบแบบตรวจทกุหน่วย
	 ค่าคุณภาพผ่านออกโดยเฉลี่ย	(AOQ)	ก�าหนดโดย
 AOQ = p (1 - AFI) (4) 
2.3 แผนกำรชักตัวอย่ำง CSP-V 
	 เมื่อก�าหนดค่าพารามิเตอร์ i, f และ x (x = 1/3i ) 
CSP-V มีขั้นตอนการตรวจสอบดังนี้	[3]
 1.	 เริ่มต้นท�าการตรวจสอบผลิตภัณฑ์แบบ	 100% 
ตดิต่อกันไปเรือ่ยๆ	จนกระท่ังพบจ�านวน i	หน่วยตดิต่อกัน 
เป็นผลิตภัณฑ์ดี
 2. หยุดตรวจสอบแบบ 100% แล้วเปลี่ยนการ 
ตรวจสอบเป็นแบบตรวจด้วยอตัราส่วน	f (f  = 1/r) โดยชกั 
ผลติภณัฑ์จากสายการผลติมาตรวจสอบ 1 หน่วยในทกุๆ 
r หน่วย	
 3. ในขณะท่ีตรวจสอบผลิตภัณฑ์แบบอัตราส่วน 
f ถ้าภายใน  i หน่วยแรกพบผลิตภัณฑ์บกพร ่อง 
การตรวจสอบแบบอตัราส่วน f		จะสิน้สุดลงและเปลีย่นกลบั 
การตรวจสอบเป็นแบบ	 100% ตามขั้นตอนท่ี 1 ใหม่	 
แต่ถ้าไม่พบผลิตภัณฑ์บกพร่อง	 การตรวจสอบแบบ
อัตราส่วน f  จะด�าเนินต่อไป
 4.	การตรวจสอบแบบอัตราส่วน	f  จะด�าเนินต่อไป
เรื่อยๆ	 จนกระทั่งพบผลิตภัณฑ์บกพร่อง	 จะเปลี่ยนการ
ตรวจสอบเป็นแบบ 100% 
 5.	ในขณะที่ท�าการตรวจสอบแบบ 100% หาก
ภายในการตรวจสอบ x  หน่วยแรกตดิต่อกันพบผลติภณัฑ์ 
บกพร่อง	 จะเปลี่ยนการตรวจสอบเป็นแบบ 100% 
ตามขั้นตอนที่ 1 ใหม่	 แต่ถ้าไม่พบผลิตภัณฑ์บกพร่อง	 
จะท�าการตรวจสอบผลิตภัณฑ์แบบอัตราส่วน	 f	 ต่อไป
ตามขั้นตอนที่	3
 6.	ทุกครั้งที่พบผลิตภัณฑ์บกพร่อง	 จะแก้ไขหรือ
แทนผลิตภัณฑ์บกพร่องที่พบด้วยผลิตภัณฑ์ดี
	 ค่าสัดส่วนผลติภณัฑ์ท่ีถกูตรวจสอบโดยเฉลีย่ (AFI) 
ก�าหนดโดย	[6]
  (5)
	 ค่าคุณภาพผ่านออกโดยเฉลี่ย	(AOQ) ก�าหนดโดย
  (6)
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	 เมื่อ x คือจ�านวนหน่วยผลิตภัณฑ์ดีที่ต้องตรวจพบ
ติดต่อกัน	โดย	x = 1/3i
3. วิธีด�ำเนินกำรวิจัย
 1.	ใช้โปรแกรม R	จ�าลองสายการผลติท่ีมค่ีาสดัส่วน
ผลติภณัฑ์บกพร่อง p และมคีวามยาว L ค่าท่ีจ�าลองได้คอื
ค่าของตวัแปรสุม่เบอร์นลูลี	่0 และ 1 โดย 0 แทนผลติภณัฑ์ดี	 
และ 1 แทนผลิตภัณฑ์บกพร่อง	
 2. เขียนโปรแกรมภาษา C	 จ�าลองการตรวจสอบ
สายการผลิตตามขั้นตอนการตรวจสอบของ CSP-1 และ 
CSP-V	 โดยจ�าลองการตรวจสอบซ�้า 100 สายการผลิต
ในแต่ละระดับค่า p, L, i และ f
 3.	ขณะที่จ�าลองการตรวจสอบสายการผลิตแต่ละ
สาย	 จะค�านวณค่าสัดส่วนผลิตภัณฑ์ท่ีถูกตรวจสอบ 
(Fraction Inspected: FI) และค่าคุณภาพผ่านออก	 
(Outgoing Quality: OQ)	 โดยค่า FI ค�านวณจาก
อัตราส่วนของจ�านวนหน่วยผลิตภัณฑ์ที่ถูกตรวจสอบใน
ทกุช่วงการตรวจสอบ	และจ�านวนหน่วยผลติภณัฑ์ทีผ่ลติ
ได้ซึ่งเท่ากับ L ส่วนค่า OQ ค�านวณจากอัตราส่วนของ
จ�านวนผลิตภัณฑ์บกพร่องท่ีผ่านออกไปโดยตรวจไม่พบ
ในทุกช่วงการตรวจสอบ	 และจ�านวนหน่วยผลิตภัณฑ์ที่
ผลิตได้	ค่า	AFI และค่า	AOQ	คือค่าเฉลี่ยของค่า FI และ
ค่า OQ	ตามล�าดบั	จากการตรวจสอบซ�า้ 100 สายการผลติ
ที่ระดับค่า	p, L, i และ f เดียวกัน
 4. ในแต่ละระดับค่า p, i และ f ส�าหรับ CSP-1 
ค�านวณค่า AFI และ AOQ โดยใช้สูตรค�านวณที่	(1) และ 
(4) ตามล�าดับ	ส�าหรับ	CSP-V	ค�านวณค่า AFI และ AOQ 
โดยใช้สูตรค�านวณที่ (5) และ (6) ตามล�าดับ
 5. สรุปผลเพื่อหาระดับความยาวสายการผลิตที่
เหมาะสม	 ในการใช้สูตรเพื่อประมาณค่าวัดคุณลักษณะ
ของแผนการชักตัวอย่างในแต่ละระดับ p, i และ f
4. ผลกำรวิจัย
	 ผลการศึกษาความยาวสายการผลิตท่ีเหมาะสมใน
การใช้สูตรเพื่อประมาณค่า	AFI แสดงเฉพาะแผนการชัก 
ตัวอย่าง CSP-1 กรณี p = 0.005, 0.01 และ 0.05 ใน 
ตารางที่ 1-3 ตามล�าดับ	 ส่วน CSP-V แสดงในท�านอง 
เดียวกัน	โดยค่าในตารางเป็นการแสดงผลต่างแบบไม่คดิ 
เครื่องหมายระหว่างค่า AFI ท่ีได้จากสูตรค�านวณ	 
(AFI_F) และท่ีได้จากการจ�าลองค่า (AFI_S) แทน
สัญลกัษณ์ด้วย |AFI_F - AFI_S| และผลการศกึษาความยาว 
สายการผลิตที่เหมาะสมในการใช้สูตรเพื่อประมาณค่า 
AOQ แสดงเฉพาะแผนการชักตัวอย่าง CSP-V กรณ ี
p = 0.005, 0.01 และ 0.05 ในตารางที่	 4-6 ตามล�าดับ	
โดยแสดงผลต่างแบบไม่คิดเครือ่งหมายระหว่างค่า	AOQ 
ท่ีได้จากสูตรค�านวณ	 และท่ีได้จากการจ�าลองค่า	 แทน
สัญลักษณ์ด้วย	|AOQ_F - AOQ_S|
4.1 ควำมแม่นย�ำของสูตร AFI
	 ส�าหรับแผนการชักตัวอย่าง	 CSP-1 แสดงใน 
ตารางที่ 1-3 โดยกรณี	p = 0.005 พบว่าเมื่อ	L ≥ 2000 ค่า 
|AFI_F - AFI_S| ≤ 0.02 ในทุกระดับ i และ f  นั่นคือหาก
สายการผลิตมีความยาวตั้งแต่ 2000 หน่วยขึ้นไป	 สูตร	
AFI ของแผนการชักตัวอย่าง	CSP-1 ตามสมการท่ี	 (1) 
ให้ค่าค�านวณใกล้เคียงกับค่าท่ีได้จากการจ�าลอง	 นั่นคือ 
สูตรมีความแม่นย�า	นอกจากนั้นยังพบว่า	กรณี L ≥ 900 
หาก i = 10, 15, 20 และ 25 ทุกระดับค่า f และกรณี 
L ≥ 500 หาก i = 10 ทกุระดับค่า f สตูร	AFI มคีวามแม่นย�า
เช่นกันดังตารางที่ 1 ส่วนกรณี	p = 0.01 เมื่อ	L ≥ 1500 
ทุกระดับค่า i และ f  และเมื่อ L ≥ 300 หาก i = 10 ทุก
ระดับค่า	f  พบว่าสูตร	AFI	มีความแม่นย�าดังตารางที่ 2 
และกรณี p = 0.05 พบว่าเมื่อ	L ≥ 2000 ในทุกระดับค่า i 
และ f  สูตร	AFI	มีความแม่นย�าดังตารางที่ 3 
	 ส�าหรบัแผนการชกัตวัอย่าง CSP–V กรณ	ีp = 0.005 
พบว่าเมื่อ L ≥ 900 ทุกระดับ i และ f และเมื่อ L ≥ 500 
โดยที่ i = 10 ทุกระดับค่า f พบว่าสูตร AFI ของแผนการ
ชกัตวัอย่าง CSP-V ตามสมการที ่(5) มคีวามแม่นย�า กรณ ี
p = 0.01 พบว่าเมื่อ L ≥ 900 ทุกระดับ i และ f และเมื่อ 
L ≥ 500 โดยที่ i = 10, 15 ทุกระดับค่า f สูตร AFI มีความ
แม่นย�า ส่วนกรณี p = 0.05 พบว่าทุกระดับค่า L สูตร AFI 
164
วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่24 ฉบบัที ่1 ม.ค. - เม.ย. 2557
The Journal of KMUTNB., Vol. 24, No. 1, Jan. - Apr. 2014
จะขาดความแม่นย�า คือใช้ประมาณค่าสัดส่วนผลิตภัณฑ์
ที่ถูกตรวจสอบโดยเฉลี่ยได้ไม่ดีนัก
4.2 ควำมแม่นย�ำของสูตร AOQ
 ส�าหรับแผนการชักตัวอย่าง CSP-1 กรณี p มีค่าต�่า 
คือ p = 0.005 พบว่าเมื่อ L ≥ 300 ทุกระดับ i และ f  ค่า 
|AOQ_F - AOQ_S| ≤ 0.002 นั่นคือหากสายการผลิต 
มคีวามยาวตัง้แต่ 300 หน่วยขึน้ไป สตูร AOQ ของแผนการ
ชักตัวอย่าง CSP-1 ตามสมการที่ (4) จะมีความแม่นย�า 
กรณี p = 0.01 พบว่าเมื่อ L ≥ 500 ทุกระดับ i และ f  สูตร 
AOQ มีความแม่นย�า ส่วนกรณี p = 0.05 พบว่าเมื่อ 
L ≥ 2000 ทุกระดับ i และ f สูตร AOQ มีความแม่นย�า
	 ส�าหรับแผนการชักตัวอย่าง CSP-V แสดงในตาราง
ที ่4-6 โดยกรณีที่ p = 0.005 พบว่าค่า |AOQ_F - AOQ_S| 
≤ 0.002 ในทุกระดับค่า L, i และ f นั่นคือในทุกระดับ
ความยาวสายการผลติ สตูร AOQ ของแผนการชกัตวัอย่าง 
CSP-V ตามสมการที่ (6) มีความแม่นย�าดังตารางที่ 4 
กรณี p = 0.01 พบว่าให้ผลเช่นเดียวกับกรณี p = 0.005 
ดังตารางที่ 5 ส่วนกรณี p = 0.05 พบว่าสูตร AOQ มีความ
แม่นย�าในทุกระดับ i และ f  เมื่อ L ≥ 1500 ดังตารางที่ 6
ตำรำงที่ 1 แสดงค่า |AFI_F - AFI_S| ของแผนการชักตัวอย่าง CSP-1 เมื่อ p = 0.005
L
i = 10 15 20 25 30
f = 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4
200 0.032 0.034 0.047 0.026 0.053 0.055 0.060 0.051 0.086 0.053 0.082 0.079 0.088 0.116 0.137
300 0.022 0.016 0.029 0.025 0.045 0.030 0.042 0.046 0.050 0.045 0.061 0.058 0.063 0.094 0.107
500 0.010 0.017 0.014 0.015 0.018 0.029 0.020 0.034 0.034 0.025 0.042 0.051 0.032 0.054 0.048
700 0.012 0.005 0.013 0.005 0.021 0.007 0.023 0.016 0.030 0.010 0.017 0.028 0.031 0.044 0.041
900 0.002 0.006 0.005 0.006 0.010 0.011 0.004 0.007 0.013 0.013 0.014 0.019 0.011 0.018 0.016
1200 0.005 0.007 0.007 0.006 0.009 0.009 0.008 0.013 0.011 0.009 0.016 0.019 0.010 0.014 0.020
1500 0.006 0.006 0.008 0.008 0.010 0.010 0.012 0.009 0.016 0.014 0.014 0.016 0.019 0.022 0.028
2000 0.003 0.001 0.003 0.004 0.007 0.004 0.006 0.007 0.006 0.006 0.003 0.007 0.010 0.016 0.010
3000 0.002 0.004 0.003 0.003 0.004 0.003 0.004 0.004 0.006 0.005 0.008 0.007 0.005 0.007 0.011
5000 0.001 0.002 0.000 0.003 0.001 0.005 0.005 0.003 0.002 0.004 0.003 0.002 0.005 0.000 0.004
9000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001 0.000 0.001 0.003 0.003 0.004 0.003 0.004
12000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.004 0.001 0.001 0.002 0.004 0.005 0.001 0.002
15000 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002 0.001 0.000 0.001 0.001 0.002 0.003 0.001 0.001 0.003
ตำรำงที่ 2 แสดงค่า |AFI_F - AFI_S| ของแผนการชักตัวอย่าง CSP-1 เมื่อ p = 0.01
L
i = 10 15 20 25 30
f = 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4
200 0.030 0.032 0.031 0.027 0.043 0.059 0.064 0.098 0.102 0.042 0.096 0.088 0.072 0.091 0.125
300 0.013 0.005 0.011 0.014 0.024 0.019 0.023 0.035 0.042 0.023 0.013 0.059 0.044 0.059 0.039
500 0.007 0.016 0.014 0.018 0.012 0.022 0.018 0.020 0.028 0.030 0.042 0.045 0.020 0.016 0.043
700 0.007 0.005 0.007 0.012 0.011 0.018 0.015 0.011 0.025 0.017 0.012 0.031 0.030 0.021 0.018
900 0.011 0.003 0.012 0.011 0.025 0.007 0.021 0.016 0.018 0.019 0.006 0.032 0.023 0.036 0.033
1200 0.009 0.013 0.010 0.002 0.008 0.012 0.015 0.021 0.022 0.004 0.031 0.007 0.022 0.012 0.031
1500 0.000 0.001 0.003 0.003 0.010 0.012 0.005 0.002 0.002 0.006 0.003 0.005 0.008 0.015 0.014
2000 0.001 0.002 0.003 0.000 0.007 0.001 0.003 0.004 0.002 0.000 0.003 0.007 0.002 0.017 0.012
3000 0.002 0.002 0.005 0.003 0.003 0.003 0.005 0.007 0.006 0.007 0.006 0.011 0.006 0.012 0.016
5000 0.003 0.003 0.002 0.003 0.002 0.001 0.005 0.007 0.007 0.005 0.007 0.009 0.003 0.005 0.003
9000 0.001 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.002 0.003 0.002 0.003 0.009 0.003 0.005 0.004 0.003
12000 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002 0.001 0.000 0.001 0.002 0.003 0.001 0.002 0.001 0.005
15000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.003 0.002 0.000 0.002 0.000 0.002 0.002 0.001 0.003 0.001 0.001
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ตำรำงที่ 3 แสดงค่า |AFI_F - AFI_S| ของแผนการชักตัวอย่าง CSP-1 เมื่อ p = 0.05
L
i = 10 15 20 25 30
f = 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4
200 0.013 0.021 0.036 0.038 0.029 0.067 0.034 0.071 0.076 0.039 0.006 0.077 0.032 0.017 0.075
300 0.017 0.029 0.035 0.024 0.019 0.055 0.022 0.032 0.076 0.017 0.019 0.025 0.033 0.033 0.111
500 0.008 0.041 0.009 0.018 0.024 0.054 0.023 0.061 0.033 0.027 0.075 0.018 0.038 0.041 0.094
700 0.021 0.020 0.039 0.019 0.042 0.040 0.011 0.039 0.004 0.036 0.050 0.099 0.017 0.044 0.051
900 0.018 0.004 0.023 0.011 0.004 0.029 0.013 0.042 0.022 0.024 0.032 0.033 0.022 0.016 0.056
1200 0.012 0.007 0.013 0.007 0.028 0.024 0.011 0.015 0.018 0.006 0.018 0.019 0.007 0.018 0.008
1500 0.011 0.004 0.015 0.009 0.010 0.021 0.009 0.015 0.016 0.016 0.006 0.021 0.019 0.019 0.032
2000 0.002 0.002 0.002 0.004 0.012 0.004 0.005 0.008 0.001 0.019 0.018 0.020 0.002 0.012 0.020
3000 0.007 0.005 0.007 0.001 0.004 0.003 0.010 0.006 0.005 0.002 0.012 0.000 0.015 0.010 0.013
5000 0.004 0.003 0.003 0.001 0.002 0.001 0.011 0.010 0.010 0.001 0.007 0.003 0.010 0.011 0.008
9000 0.003 0.004 0.008 0.000 0.002 0.004 0.001 0.002 0.007 0.002 0.008 0.014 0.000 0.005 0.009
12000 0.001 0.002 0.001 0.001 0.004 0.001 0.003 0.002 0.009 0.000 0.002 0.001 0.002 0.011 0.005
15000 0.000 0.001 0.002 0.002 0.006 0.001 0.005 0.002 0.009 0.002 0.005 0.000 0.007 0.000 0.010
ตำรำงที่ 4 แสดงค่า |AOQ_F - AOQ_S| ของแผนการชักตัวอย่าง CSP-V เมื่อ p = 0.005
L
i = 10 15 20 25 30
f = 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4
200 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
300 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
500 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
700 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
900 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
1200 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
1500 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
2000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
3000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
12000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
15000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ตำรำงที่ 5 แสดงค่า |AOQ_F - AOQ_S| ของแผนการชักตัวอย่าง CSP-V เมื่อ p = 0.01
L
i = 10 15 20 25 30
f = 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4
200 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001
300 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
500 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002
700 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
900 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
1200 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
1500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001
3000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
12000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
15000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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ตำรำงที่ 6 แสดงค่า |AOQ_F - AOQ_S| ของแผนการชักตัวอย่าง CSP-V เมื่อ p = 0.05
L
i = 10 15 20 25 30
f = 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4 1/2 1/3 1/4
200 0.004 0.002 0.008 0.002 0.004 0.008 0.005 0.007 0.008 0.005 0.004 0.007 0.003 0.002 0.006
300 0.003 0.003 0.002 0.002 0.003 0.004 0.002 0.003 0.006 0.002 0.002 0.003 0.002 0.002 0.004
500 0.003 0.003 0.004 0.003 0.002 0.001 0.004 0.002 0.006 0.002 0.004 0.002 0.002 0.002 0.002
700 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 0.003 0.004 0.004 0.006 0.002 0.002 0.002 0.004 0.001 0.002
900 0.003 0.003 0.003 0.003 0.004 0.002 0.002 0.003 0.003 0.002 0.003 0.002 0.002 0.003 0.003
1200 0.003 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003 0.003 0.002 0.002 0.003 0.003 0.003
1500 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001
2000 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002 0.002 0.001 0.001 0.002 0.002 0.001 0.001 0.002 0.001
3000 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 0.002 0.002 0.001 0.001 0.004 0.001
5000 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.002
9000 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002
12000 0.002 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
15000 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
5. อภิปรำยผลและสรุป
	 ส�าหรับการศึกษาความยาวสายการผลิตท่ีมีผลต่อ 
ความแม่นย�าหรือความเหมาะสมของสูตรค�านวณ 
ค่าวัดคุณลักษณะของแผนการชักตัวอย่างแบบต่อเนื่อง
ระดับเดียว 2 แผนคือ CSP-1 และ	CSP-V	โดยใช้เกณฑ์
พจิารณาความเหมาะสมของสตูรตามท่ีก�าหนดในขอบเขต
การวิจัยนี้	 ส�าหรับแผนการชักตัวอย่าง CSP-1 ผลสรุป
เก่ียวกับสูตรค�านวณค่า AFI คือในทุกระดับค่าสัดส่วน
ผลิตภัณฑ์บกพร่อง p ของกระบวนการผลิต	 หากใช้
แผนการชักตัวอย่าง	CSP-1 ตรวจสอบสายการผลิตท่ีมี
ความยาวตั้งแต่ 2000 หน่วยขึ้นไป	 โดยใช้พารามิเตอร์	
i และ f ที่ก�าหนดในขอบเขตการวิจัย	จะพบว่าสูตร	AFI 
ของแผนการชักตัวอย่าง	CSP-1	มีความเหมาะสมหรือมี
ความแม่นย�า	 ส่วนสูตรค�านวณค่า AOQ พบว่าหากสาย
การผลิตมีความยาวตั้งแต่ 2000 หน่วยขึ้นไป	สูตร	AOQ 
ของแผนการชักตัวอย่าง	CSP-1 จะมีความแม่นย�าในทุก
ระดับค่า p และทุกระดับค่าพารามิเตอร์ i และ f 
	 ส�าหรับแผนการชักตัวอย ่าง  CSP-V กรณีที่
กระบวนการผลิตมีค่าสัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่อง p ต�่า	
(p = 0.005, 0.01) การใช้แผนการชักตัวอย่าง	CSP-V 
ตรวจสอบสายการผลติทีม่คีวามยาวตัง้แต่	900	หน่วยขึน้ไป	 
สูตร AFI จะมีความแม่นย�าในทุกระดับค่าพารามิเตอร์ i 
และ f แต่หากกระบวนการผลิตมีค่าสัดส่วนผลิตภัณฑ์
บกพร่อง p สูง	(p = 0.05) สูตร	AFI	โดยส่วนใหญ่จะขาด
ความแม่นย�าในทุกระดับค่าพารามิเตอร์ i และ	 f	 ส่วน
สูตร AOQ พบว่ากรณีที่กระบวนการผลิตมีค่าสัดส่วน
ผลติภณัฑ์บกพร่อง	p	ต�า่ (p = 0.005, 0.01) สตูร	AOQ	ของ
แผนการชักตัวอย่าง CSP-V มีความแม่นย�าในทุกระดับ
ค่าพารามิเตอร์	 i	และ	f	แต่กรณีที่กระบวนการผลิตมีค่า 
สัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่อง	p	สูง (p = 0.05)	สูตร	AOQ 
มีความแม่นย�าหากสายการผลิตมีความยาวตั้งแต่	1500 
หน่วยขึ้นไป
	 ระดับความยาวสายการผลติ	(L) ทีเ่หมาะสมส�าหรบั
สูตร AFI และ	AOQ	ของ CSP-1 และ	CSP-V	ในแต่ละ
ระดับค่า  p,  i 	และ	f  สรปุดังตารางท่ี 7 ซึง่หากเปรยีบเทยีบ 
ความแม่นย�าของสูตร	AFI และ	AOQ	ของ CSP-1	และ	
CSP-V	 ในทุกระดับค่า i และ	 f เมื่อ p = 0.005, 0.01 
จะพบว่าส�าหรับ CSP-1 สายการผลิตต้องมีความยาว 
มากกว่า	CSP-V	สูตร	AFI จึงจะมีความแม่นย�า	แต่ตรง
กันข้ามส�าหรับสูตร	AOQ คือสูตร AOQ ของ	CSP-V 
จะมีความแม่นย�าในทุกระดับความยาวของสายการผลิต	
ในขณะท่ีสูตร	 AOQ ของ	 CSP-1	 จะแม่นย�าเมื่อสาย
การผลิตมีความยาวตั้งแต่ 900 หน่วยขึ้นไป	 ส่วนกรณี	 
p = 0.05	ส�าหรบั	CSP-1 พบว่าความยาวสายการผลติตัง้แต่	 
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2000	หน่วยขึน้ไปท�าให้สตูร	AFI	มคีวามแม่นย�า	ในขณะที่ 
สูตร AFI ของ	CSP-V	ส่วนใหญ่ขาดความแม่นย�าเกือบ 
ทุกระดับค่า i และ f ส�าหรับความแม่นย�าของสูตร AOQ 
พบว่า	CSP-1	ใช้ความยาวสายการผลิตมากกว่า	CSP-V 
สูตร	AOQ	จึงจะมีความแม่นย�า	คือ CSP-1	ตั้งแต่	2000 
หน่วยขึ้นไป	ในขณะที่	CSP-V	ตั้งแต่	1500 หน่วยขึ้นไป
ตำรำงที่ 7 ระดับความยาวสายการผลิต (L) ที่เหมาะสม 
	 ส�าหรบัสตูร	AFI และสูตร	AOQ	ของแผนการ 
	 ชักตัวอย่าง	CSP-1	 และ CSP-V	 ในแต่ละ 
	 ระดับ p, i และ f
แผน p i f L ที่เหมำะสม
ส�ำหรับสูตร AFI
CSP-1
0.005 ทุกระดับ ทุกระดับ ≥ 2000
15, 20, 25, ทุกระดับ ≥ 900
10 ทุกระดับ ≥ 500
0.01 ทุกระดับ ทุกระดับ ≥ 1500
10 ทุกระดับ ≥ 300
0.05 ทุกระดับ ทุกระดับ ≥ 2000
L ที่เหมำะสม
ส�ำหรับสูตร AOQ
0.005 ทุกระดับ ทุกระดับ ≥ 300
0.01 ทุกระดับ ทุกระดับ ≥ 500
0.5 ทุกระดับ ทุกระดับ ≥ 2000
CSP-V
L ที่เหมำะสม
ส�ำหรับสูตร AFI
0.005 ทุกระดับ ทุกระดับ ≥ 900
10 ทุกระดับ ≥ 500
0.01 ทุกระดับ ทุกระดับ ≥ 900
10, 15 ทุกระดับ ≥ 500
0.5 ทุกระดับ ทุกระดับ ไม่มี
L ที่เหมำะสม
ส�ำหรับสูตร AOQ
0.005 ทุกระดับ ทุกระดับ ทุกระดับ
0.01 ทุกระดับ ทุกระดับ ทุกระดับ
0.5 ทุกระดับ ทุกระดับ ≥ 1500
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